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9 ”摘要 : 利用 中 亚 地 区 65 个 气象 站 的 逐日 最 高 气温 数据 ， 结 合 ERA-Interim 再 分 析 资 料 以 及 经 纬度 、 海 拔 数 
10 H, 构建 了 随机 森林 插值 模型 ， 并 验证 了 其 可 靠 性 。 基 于 该 模型 补 全 了 气象 站 缺失 值 ， 获 得 完整 的 站 点 逐 
11 日 最 高 气温 数据 集 Tstation f， 并 插值 得 到 中 亚 1979—2016 年 空间 分 辨 率 为 0.75°x0.75° 的 逐日 最 高 气温 格 点 
12 数据 集 Trem 6G。 基于 Trem 6G 进一步 分 析 了 中 亚 1979—2016 年 夏季 极端 高 温 指 数 时 空 变化 特征 。 结 果 表 明 : 
13 ”中 亚 区 域 平均 极端 高 温 指 数 增 速 在 0.22 一 0.30°C:(10a)!， 显 著 增 温 的 区 域 主要 分 布 在 哈萨克 斯 坦 的 西部 、 
14 ”土库曼 斯 坦 大 部 、 乌 兹 别克 斯 坦 东南 部 等 地 区 。 基 于 Trem c 得 到 的 夏季 极端 高 温 指 数 增 速 显著 大 于 基于 
15 Tsion 得 到 的 结果 ， 这 表明 用 站 点 观测 数据 对 该 地 区 夏季 极端 高 温 趋 势 的 估计 明显 偏 低 。 本 研究 得 到 的 数 
16 据 集 可 在 一 定 程度 上 弥补 使 用 站 点 观测 数据 片面 刻画 中 亚 地 区 极端 高 温 变 化 的 缺陷 ， 有 助 于 更 确切 地 引导 
17 ”和 人们 在 应 对 极端 天 气 气候 事件 时 采取 相应 的 减缓 和 适应 措施 。 

18 

19 ”关键 词 ， 随 机 森林 插值 ， 机 器 学 习 ， 夏 季 极 端 高 温 ， 中 亚 

20 ! 
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22 全 球 极端 高 温 事件 都 有 增多 的 趋势 中 。 中 亚 地 区 (哈萨克 斯 坦 、 塔 吉 克 斯 坦 、 吉 尔 吉 斯 斯 坦 、 
23 GAKI, 土库曼 斯 坦 , 图 1) 作为 “一 带 一 路 ”倡议 的 核心 区 域 之 一 , 气温 变化 剧烈 ， 
24 ”海拔 差异 较 大 ， 和 夏季 易 出 现 高 温 天 气 由 ， 具 有 绿洲 - 殉 漠 格局 的 空间 异 质 性 铝 ， 在 全 球 气 候 变 
25 ”化 中 很 容易 发 生 快速 的 水 文 等 地 貌 变化 ， 是 全 球 对 气候 变化 最 敏感 的 区 域 之 一 向。 研究 中 亚 
26 ”夏季 极端 高 温 变 化 不 仅 可 以 加 深 对 该 地 区 气候 变化 规律 本 身 的 认识 , 也 有 望 在 此 基础 上 提出 
27 ”针对 该 地 区 应 对 极端 高 温 事 件 的 减缓 和 适应 措施 ， 确 保 “ 一 带 一 路 ”倡议 的 可 持续 发 展 。 
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28 DME ROT EAE], LA EI ^U HU a EARRAN, ARP AGAR ERR. 
29 有 更 快 的 增 温 趋 势 旬 ,其 历史 极端 高 温 事 件 如 热浪 发 生 频 率 、 强 度 和 持续 时 间 也 在 不 断 增 加 
30 [9-10. a 

31 这 些 研究 所 使 用 的 数据 或 基于 气象 观测 站 数据 , 或 基于 格 点 数据 集 。 但 是 中 亚 地 区 可 用 
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且 空 间 分 布 不 均 ， 基 于 稀 朴 站 点 数据 的 分 析 结 果 难 以 代表 区 域 气候 变化 ; 虽 


然 格 点 气温 数据 集 可 代替 站 点 数据 分 析 区 域 极端 天 气 气候 事件 的 变化 特征 ,但 以 往 研究 得 到 


的 中 亚 地 区 格 点 气温 数据 集 或 者 非 逐 日 尺度 [1 
15051, 无 法 用 以 分 析 中 


季 极 端 高 温 事 伯 


[V Ed 


TX F , 没有 可 


的 高 时 空 分 辨 率 数 据 旨 


,或 者 非 逐 日 最 高 气温 1?- 败 , 或 者 时 间 长 度 不 


F 的 变化 特征 。 这 导致 了 在 过 去 百年 全 球 变 暖 的 大 
致 .准确 地 刻画 历史 中 亚 夏 季 极 端 高 温 的 变化 特征 。 


因此 , 为 了 更 好 地 了 解 中 亚 夏 季 极端 高 温 的 变化 特征 ,首先 需要 将 现 有 稀 玻 的 站 点 最 高 气温 


数据 插值 到 格 点 ， 得 到 高 时 空 分 辨 率 的 网 格 化 逐 


气象 学 和 气候 学 中 最 常用 的 所 


最 高 气温 数据 集 。 


HERRA: 最 近邻 法 、 样 条 、 回 归 和 殉 里 金 法 等 03。 这 


些 传统 方法 多 基于 统计 方法 ， 即 需要 主观 先 验 知识 的 代入 ， 其 数据 或 变量 通常 是 特定 的 ， 这 
， 导 致 得 到 的 插值 数据 集 存 在 缺陷 09。 


可 能 因 未 完全 理解 物理 过 程 
相 比 于 传统 插值 方法 ， 机 器 学 习 技术 基于 自 适 应 机 制 , 不 仅 可 以 从 数据 中 学 习 , 不 依靠 
有 获 数据 中 未 知 或 难以 描述 的 功能 3 
的 插值 技术 。 以 往 研究 表明 , 机 器 学 习 中 的 随机 森林 算法 在 环境 变量 09 和 逐 
究 中 表现 出 色 。 
再 分 析 数 据 、 海 拔 和 经 纬度 数据 等 作为 输入 特征 )，65 个 中 亚 


假设 , 而 且 可 以 
正 逐 渐 成 为 常用 
H ^Gi 1859 23 RI S fL 


本 研究 以 ERA-Interim 


站 点 逐 


系 , 并 很 容易 地 处 理 多 种 不 同 的 数据 源 ， 


最 高 气温 作为 输出 《标签 )， 采 用 随机 森林 算法 构建 插值 模型 ， 对 中 亚 逐 日 最 高 气 


温 站 点 缺 测 数据 补 全 和 格 点 数据 空间 插值 ， 并 分 析 该 地 区 夏季 极端 高 温 的 变化 特征 。 


l. 研究 数据 及 处 理 


1.1 站 点 观测 数据 


研究 


用 到 的 站 点 逐 


最 高 气温 数据 来 自 


NCDC (ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data /gsod ) 


和 GHCN-D Chttps://www]1 .ncdc.no- aa.gov/pub/data/ghcn/daily/) . 


首先 对 这 两 套数 据 进行 质量 
数据 缺 测 百分比 大 于 14%， 则 定义 i 


有 10% 以 上 的 各 
年 夏季 (6—8 H) 的 逐日 


控制: 如 果 某 一 站 点 某 一 年 6 一 8 月 〈 夏 季 ) 逐日 最 高 气温 
畜 站 点 该 年 不 可 用 ; 同时， 对 单个 观测 站 1979 一 2016 年 
FE 份 不 可 用 时 ,舍弃 该 站 点 的 数据 。 最 终 得 到 65 个 观测 站 (图 1) 1979—2016 


最 高 气温 数据 ， 各 站 点 多 年 缺 测 情况 如 图 2 所 示 。 
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图 1 中 亚 五 国 范围 及 气象 观测 站 点 空间 分 布 示意 图 


Fig.1 Range of Central Asia and the spatial distribution of the meteorological stations 
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2 65 个 气象 站 观测 数据 缺 测 情况 统计 


Fig.2 Statistics on missing observation data of 65 meteorological stations 


1.2 再 分 析 数 据 


再 分 析 数 据 是 在 多 种 来 源 的 观测 数据 驱动 下 , 利用 数值 天 气 预 报 模式 和 资料 同化 技术 得 
到 的 历史 格 网 气象 数据 中 。 由 于 再 分 析 数 据 具 有 空间 连续 性 ， 因此, 可 以 克服 站 点 数据 稀少 


的 限制 ， 成 为 区 域 气候 变化 研究 的 重要 数据 源 09。 


本 研究 采用 来 自 欧洲 中 期 天 气 预 报 中 心 的 全 球 大 气 再 分 析 数 据 (ERA-Interim)， 该 数据 


集 在 全 球 不 同 区 域 都 能 很 好 地 匹配 站 点 观测 数据 四, DS] 


其 较 高 的 空间 精度 和 质量 0 外 而 适 月 


HT 


中 亚 的 气候 研究 。ERA-Imterim 空间 分 辨 率 为 0.759x0.75?, FLAG 48 种 气象 要 素 


C https://apps.ecmwf.int/datasets/data/interim-full-daily/levtype-sfc/), Æ X H fe BU C d iei HJ 


BE UK C12:000 对 应 的 所 有 气象 要 素数 据 ， 时 间 段 为 1979—2016 年 。 


72 表 1 各 数据 集 信息 


73 Tab.1 Dataset information used in this study 
名 称 数据 源 时 段 空间 分 辨 率 
观测 数据 NCDC/GHCN-D 1979—2016 = 
ERA-Interim ECMWF 1979—2016 0.75?x0.75? 
经 纬度 NCDC/GHCN-D = 0.75?x0.75? 
海拔 NCDC/GHCN-D 一 0.75?x0.75? 


74 2. WRITE 
75 2.1 揪 补 /插值 算法 及 评估 方法 


76 本 研究 采用 随机 森林 (random forest, RE) 对 中 亚 地 区 逐日 最 高 气温 进行 “预测 ” 即 进 
7 行 逐日 最 高 气温 数据 的 站 点 播 补 / 格 点 插值 。RFE 是 一 种 基于 决策 树 的 集成 学 习 算法 Po20。 对 
O OR 于 回归 问题 ,其 最 终 预测 结果 是 多 个 决策 树 预 测 值 的 均值 。 该 算法 具有 计算 速度 快 ， 鲁 棒 性 
— Oo Bo 不 易 产生 过 拟 合 等 优点 Pa。 本 研究 将 通过 网 格 搜索 (grid search) 方法 调节 RE 483609, 

80 — 并 使 用 均 方 根 误差 (root mean square error, RMSE) 评估 模型 性 能 。 利 用 该 算法 训练 出 最 优 


81 ”模型 对 站 点 缺 测 数据 补 全 和 格 点 数据 空间 插值 。 


82 ”2.2 研究 方案 


84 ”月 、 日 等 7 个 要 素 ， 以 及 距离 观测 站 点 最 近 的 ERA-Interim 格 点 所 有 48 个 气象 要 素数 据 ， 
p 85 k 同 构成 模型 的 训练 、 验 证 、 测 试 数据 集 ， 用 于 模型 的 训练 、 评 估 和 优化 。 其 中 站 点 逐日 最 


86 ”高 气温 是 输出 的 被 解释 变量 (标签 )， 其 余 54 个 要 素 为 模型 输入 的 解释 


NS 
la 


(特征 )。 


87 221 RFIM 模型 的 建立 与 评估 


88 模型 构建 使 用 站 点 逐日 最 高 气温 及 其 对 应 特征 完成 (图 3)。 将 站 点 观测 值 及 其 特征 划 


89 “分 为 3 部 分 : 训练 集 (80%)、 验 证 集 (20%) 和 测试 集 (2016 年 )。 通 过 将 训练 数据 集 用 于 


E 


90 ”训练 模型 ， 可 以 得 到 最 初 的 RFIM (random forest interpolation model) 预测 模型 ， 但 该 模型 
91 ”往往 拟 合 效果 不 佳 ， 还 需要 以 验证 集 误 差 为 参考 ， 调 节 模 型 超 参 数 ， 如 最 大 特征 数 、 子 树 数 
92 ” 量 等 。 当 模型 在 验证 集 上 的 RMSE 不 再 明显 下 降 时 ， 表 明 模 型 在 验证 集 上 的 拟 合 效果 达到 
93 ”最 佳 ， 然 后 将 测试 数据 集 输入 模型 以 评估 其 泛 化 能 力 : 用 模型 模拟 预测 2016 年 中 亚 各 站 点 
94 “逐日 最 高 气温 ， 与 历史 真实 观测 值 对 比 ， 求 RMSE 并 评估 。 最 后 ， 保 存 建 立 好 的 RFM 模 
95 “型 ， 用 于 后 续 站 点 缺 测 数据 补 全 和 格 点 数据 的 空间 插值 。 
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特征 DT 
ERA-Interim 再 | | 地 理 信息 加 — 
| 日 期 | 2» Bla i TET 
| eee 
| 1979 年 -2015 年 2016 年 i 
1 训练 集 C803) | 验证 集 (20%) | | 测试 集 


| RF IMU AE 


化 模型 评估 :一 一 一 
| E ^R SE Cu Y Be mas eu 
< parke <--> 模型 汉化 能 力 评估 
I | 
模型 保存 | 


图 3 随机 森林 插值 模型 RFIM) 技术 路 线 图 
Fig.3 Random Forest Interpolation Model (RFIM) Technology Roadmap. 


为 后 文 表述 方便 ， 这 里 定义 站 点 逐日 最 高 气温 观测 值 为 Tsaio， 距 离 观 测 站 点 最 近 的 


ERA-Interim 格 点 气温 为 TtgA，REFIM 预测 的 站 点 逐日 最 高 气温 为 Trem s，RFIM 预测 的 格 


点 逐日 最 高 气温 为 Tai G6， 补 全 后 的 站 点 逐日 最 高 气温 数据 集 为 Tstation t 


2.2.2 ”站 点 缺 测 数据 补 全 和 格 点 数据 的 空间 插值 

对 于 站 点 的 缺 测 数据 ， 取 距离 缺 测 站 点 最 近 的 格 点 解释 变量 作为 蔡 代 输入 到 RFIM 模 
型 ， 预 测 得 到 缺 测 的 站 点 逐日 最 高 气温 ， 即 可 补 全 各 个 站 点 缺 测 数据 。 将 中 亚 各 格 点 的 解释 
变量 输入 RFIM 模型 ， 即 可 插值 得 到 中 亚 0.75°x0.75° 空 间 分 辨 率 的 格 点 逐日 最 高 气温 数据 
Tremo ÆT Term 6 研究 中 亚 地 区 夏季 极端 高 温 变 化 特征 。 


3. 研究 结 


3.1 RFIM 模型 性 能 评估 
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—— RMSE(Treim s) 
— RMSE(Tera) 


RMSE/°C 


1 13 26 39 52 65 


站 点 序号 
4 中 亚 各 站 点 2016 年 6 一 8 月 Tstation 分 别 与 TRrIM s、7EgA 的 RMSE 


Fig.4 RMSE between TRFIM s and Tstation, between Tera and Tstation for the Summer 2016 in Central Aisa 


由 图 4 可 知 ，RFIM 模型 预测 得 到 站 点 逐日 最 高 气温 《TRFm_s) 与 站 点 观测 值 〈7saton) 


HJ RMSE (65 站 平均 RMSE 73 1.87 °C) 显著 低 于 ERA-Interim 格 点 最 高 气温 (TerA) 与 站 
点 观测 值 (Tstation〉 之 间 的 RMSE (65 站 平均 RMSE 为 3.81 °C). IIIS, Trem s 与 Tstation 的 
RMSE 在 各 站 点 之 间 没 有 出 现 较 大 的 波动 , 表明 RIM 模型 预测 结果 具有 较 高 的 可 靠 性 和 稳 
定性 。 

为 了 更 直观 地 验证 RFIM 模型 预测 的 准确 性 , 对 RFIM 预测 得 到 的 2016 年 65 个 观测 站 
点 的 逐日 最 高 气温 (Trews) 平均 与 距离 站 点 最 近 的 ERA-Interim 格 点 2 mm 温度 (Tera) HE 
行 对 比 (图 5)。 从 图 5 可 以 看 出 ,在 区 域 平均 水 平 上 ，7zaw 表现 出 对 站 点 观测 气温 的 低估 
这 与 前 人 研究 结论 一 致 20。 而 模型 预测 的 站 点 结果 Trem s 和 站 点 观测 结果 T station 基本 趋 于 
一 致 ， 证 明了 RFM 模型 的 预测 结果 更 接近 站 点 真实 观测 值 ， 可 用 于 中 亚 地 区 气候 变化 分 
析 。 
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图 5 2016 年 逐日 最 高 气温 中 亚 区 域 平均 : Tsion, Tres, TERA 


Fig.5 Regional average of daily maximum temperatures in 2016: Tstation, TRFIM_S, TERA 


3.2 中 亚 地 区 夏季 极端 高 温 变 化 特征 


利用 RFIM 模型 得 到 1979—2016 年 中 亚 逐 日 最 高 气温 Trpm 6 格 点 资料 《2.2.2)。 在 此 
基础 上 对 各 格 点 取 每 年 夏季 6 一 8 月 前 n(n 取 1，5，10，15) 个 逐日 最 高 气温 的 平均 值 ， 记 
为 指数 TXn。 以 这 4 个 指数 作为 夏季 极端 高 温 强 度 指数 ， 计 算 其 线性 趋势 ， 并 采用 滑动 1 检 
3505] (显著 性 水 平 a=0.05) 对 其 进行 显著 性 检验 。 同 时 ， 计 算 基 于 Totation rH) TXn 以 作对 
[m 

如 图 6 所 示 , 基于 Tar c 得 到 的 中 亚 区 域 平均 夏季 极端 高 温 强度 有 增加 的 趋势 , TX1、 
TX5, TX10 和 TX15 的 增 速 分 别 为 0.22 "C * (10a), 0.27 "C * (102), 0.30 °C + (10a)! Ail 
0.30 °C 。(10aj1， 其 值 依次 增 大 ， 这 表明 更 具 “ 平 均 ” 意 义 的 夏季 极端 高 温 指数 增 速 大 于 更 
为 “极端 ”意义 的 夏季 极端 高 温 指 数 增 速 , 4 个 指数 的 线性 趋势 均 通过 显著 性 检验 ; 相应 地 ， 
基于 7sation f 得 到 的 TX1. TX5. TX10 和 TX15 的 增 速 分 别 为 0.02 °C (10a)! 0.12 °C «(103) 
1 0.16 "C * (10a)! 和 0.19 "C * (102)! (BARA TX15 指数 的 变化 趋势 通过 显著 性 检验 。 
这 也 说 明 , 只 用 站 点 逐日 最 高 气温 数据 计算 中 亚 夏季 极端 高 温 强度 , 将 会 显著 低估 其 增加 趋 
势 。 
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6 1979—2016 年 区 域 夏季 平均 极端 高 温 强 度 指 数 变化 


Fig.6 The annual time series of extreme high temperature indices averaged over Central Asia in summer 


由 图 7 可知, 基于 Ter c 计 算得 到 的 1979—2016 年 中 亚 大 部 分 地 区 4 个 夏季 极端 高 温 


强度 变化 趋势 空间 分 布 比较 一 致 ， 且 同样 验证 了 更 具 “ 平 均 ” 意 义 的 夏季 极端 
大 于 更 为 “极端 ”意义 的 夏季 极端 高 温 指数 增 速 : 显著 增 温 的 区 域 主 要 分 布 在 
西部 、 土 库 曼 斯 坦 大 部 、 马 兹 别 殉 斯 坦 东 南部 ;而 塔 吉 死 斯 坦 夏 季 极 端 高 温 强 


En 


著 ; 吉尔 吉 斯 斯 坦 大 部 分 地 区 4 个 夏季 极端 高 温 强度 指数 都 为 减 小 趋势 ,但 


高 温 指数 增 ; 
哈萨克 斯 坦 的 
度 增 温 趋势 不 


TX1、TX5 和 


TX10 指数 变化 未 通过 显著 性 检验 ， 部 分 区 域 TX15 指数 线性 变化 通过 显著 性 检验 。 


以 TX15 的 结果 为 例 ， 上 述 有 显著 增 温 的 区 域 如 哈萨克 斯 坦 的 西部 、 土 库 曼 斯 坦 大 部 、 


乌兹别克 斯 坦 东 南部 区 域 平均 TX15 的 变化 趋势 分 别 为 0.6 °C * (103). 0.30 
0.32'C。(10a)1。 对 中 亚 地 区 夏季 平均 气温 的 变化 特征 已 有 的 研究 中 也 表明 ， 
部 升温 比 东部 快 :29， 与 本 研究 结果 较为 一 致 。 


通过 显著 性 检验 ， 其 变化 趋势 的 空间 分 布 也 与 基于 Term c 结果 的 空间 分 布 基 
证 实 了 格 点 空间 插值 数据 的 可 靠 性 。 但 可 以 明显 看 出 , 基于 有 限 站 点 数据 得 到 
致 刻 面 区域 尺度 趋势 变化 的 空间 分 布 特征 。 


'C * (102), 
该 地 区 夏季 西 


基于 Tsuion r Cd 70. 计算 得 到 的 4 个 极端 高 温 强度 指数 中 分 别 有 8、9、17、22 个 站 点 


本 一 致 ， 再 次 


的 结果 无 法 细 
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Hi: (a), CO, CO, CD 为 基于 Tsunuony 的 结果 ， 分 别 对 应 TX1、TX5、TX10、TX15， 实 心 站 点 代表 通过 显著 性 水 平 o=0.05 的 
显著 性 检验 ; (Cb, Cd), CD, Ch) 为 基于 Term c 的 结果 ， 分 别 对 应 TX1, TX5. TX10, TXI5, * * ' 代 表 通 过 显著 性 水 平 o=0.05 
的 显著 性 检验 。 


7 1979—2016 年 中 亚 夏季 极端 高 温 线 性 趋势 的 空间 分 布 


Fig.7 Spatial distribution oflinear trends of extreme high temperature indices in Central Asia 

4. 结论 

以 往 对 气温 插值 和 气候 变化 及 其 影响 的 研究 大 多 直接 使 用 站 点 观测 数据 进行 B627, 这 样 
的 方式 难以 细致 刻画 站 点 稀 玻 区 域 的 气候 变化 情况 。 虽 然 有 一 部 分 学 者 采用 了 网 格 化 的 气象 
数据 528291， 但 这 些 数 据 要 么 基于 传统 插值 方法 得 到 ， 要 么 直接 使 用 再 分 析 资 料 开 展 ， 而 这 
种 基于 统计 方法 的 方式 容易 导致 插值 数据 存在 主观 性 ， 同 时 由 于 再 分 析 资 料 易 受 到 数值 资 
料 、 数 据 同 化 方法 的 影响 ， 容 易 引 入 虚假 的 气候 变化 信号 影响 分 析 结 果 B09。 

本 研究 利用 中 亚 地 区 65 个 气象 站 的 逐日 最 高 气温 数据 ， 结 合 ERA-Interim 再 分 析 资 料 
以 及 经 纬度 、 海 拔 数 据 ， 构 建 了 随机 森林 插值 模型 ， 得 到 了 中 亚 地 区 1979 一 2016 年 空间 分 
PERI 0.75°x0.75° 的 逐日 最 高 气温 格 点 数据 集 7TRraG。 基 于 此 分 析 了 中 亚 夏季 极端 高 温 区 
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域 平均 变化 趋势 ， 结 果 表 明 ， 该 地 区 夏季 极端 高 温 强度 增加 ， 其 增加 速率 显著 大 于 基于 
Tsution t 得 到 的 结果 。 这 表明 用 有 限 的 站 点 观测 数据 会 明显 低估 该 地 区 夏季 极端 高 温 趋 势 。 
这 将 导致 人 们 对 中 亚 历 史 气 候 变 化 认识 不 足 , 以 至 于 低估 气候 变化 造成 的 相关 极端 天 气 气候 
HE 《高温 、 热 浪 等 ) 所 带 来 的 风险 ， 从 而 导致 人 们 在 应 对 极端 天 气 气候 事件 时 所 采取 的 减 
组 或 适应 措施 难以 达到 预期 效果 。 此 外 ,针对 本 文 提出 的 这 种 基于 随机 森林 的 方法 ,不 仅 能 
够 保证 插值 数据 的 客观 性 , 而 且 能 够 在 一 定 程度 上 避免 再 分 析 资 料 引 入 的 分 析 误 差 , 提高 插 
值 数 据 的 准确 性 ， 即 使 在 数据 稀 艳 区域 也 可 以 开展 高 时 空 分 辨 率 下 的 气候 变化 研究 。 
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Abstract: In this study, the daily maximum temperature observations of 65 meteorological stations in Central Asia, 
ERA-Interim reanalysis data, and latitude, longitude, altitude data were used to construct a random forest 
interpolation model. Based on this model, we filled the missing daily maximum temperature data (Tstation D of the 
meteorological stations and constructed the daily maximum temperature grid data set (TRriM a) for Central Asia with 
a spatial resolution of 0.75?x0.75 ° from 1979 to 2016. Based on Trem a, the trends of extreme high temperature in 
Central Asia in summer from 1979 to 2016 were then analyzed. The result shows that the regional average extreme 
high temperature indices increase rates range from 0.22°C-(10a)! to 0.30?C-(10a)'!, and the significant warming 
areas are mainly distributed in western Kazakhstan, most of Turkmenistan, and southeastern Uzbekistan. The 
increase rates of summer extreme high temperature indices based on Trriy c are significantly greater than those 
based on Tstation f This indicates that the estimation of extreme summer high temperature in this region using the 
station observations is significantly underestimated. The data set (TRriM c) obtained in this study can to some extent 
compensate for the shortcomings of using the station observations to partly describe the extreme high temperature 
changes in Central Asia, so as to correctly guide people to take corresponding mitigation and adaptation measures 


in response to extreme weather and climate events. 
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